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© Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

® Zur endlosen Fertigung eines optoelektronischen Bau- 
elements wird vorgeschlagen, zumindest einen von zwei 
beschichteten Tragern beim Zusammenfugen der be- 
schichteten Trager von elner Rolle zuzufuhren, wobei der 
erste Trager mit einer Elektrode und einer oder mehreren 
organischen elektroluminiszierenden Schichten be- 
schichtet ist, der zweite Trager mit einer zweiten Elektrode 
beschichtet ist und zumindest einer der Trager flexibel ist. 
Das optoelektronische Bauelement kann mehrere dreidi- 
mensionale Struktureinheiten pro Bildpunkt zur Verbes- 
serung der Lichtausbeute und -effizienz aufweisen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bau- 
element und ein Verfahren zur Hersteilung eines optoelek- 
tronischen Baueiemenis mit einem ersten Trager, der dreidi- 5 
mensionale Struktureinheiten aufweist und auf dem eine 
Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten Elek- 
trode, mehreren organischen Schichten und einer zweiten 
Elektrode besteht. 

[0002] Ein solches Bauelements ist beispielsweise aus der 10 
5,834,893 US bekannt. Dort ist eine organische LED 
(OLED) beschrieben und abgebildet, welche auf einem mit 
einer Ausnehmung versehenen Substrat aufgebaut ist. Eine 
metallische Kathodenschicht ist auf dem mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substrat so aufgebracht, dass die seidi- 15 
chen Oberflachen der Ausnehmung auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnehmung sind zuerst die funktionellen 
organischen Schichten und dann eine Anodenschicht aus 
ITO (Indium-Zinnoxid) nacheinander aufgebracht. Die re- 
flektierenden seitlichen Oberflachen sind so gekippt, dass 20 
Licht von den organischen Schichten weitgehend senkrecht 
aus dem OLED geleitet wird. 

[0003] Bei der Hersteilung groBflachiger Displays sind 
weitere Formen eines solchen Bauelements bekannt. Im Ar- 
tikel "Organische Leuchtdioden" (in Design & Elektronik, 25 
August 1999, Seite 88-90) wird eine OLED beschrieben, 
deren Anode durch herkommliche photolithographische 
Prozesse streifenfSrmig strukturiert ist und deren aktive or- 
ganische Schicht und Kathode mittels Photolithographic 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen streifenfbrmig aufge- 30 
bracht sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist anschlieBend abge- 
deckt und luftdicht versiegelt. 

[0004] Bisher wird die oben beschriebene Art von opto- 
elektronischen Bauelementen in der Regel in Sandwichbau- 35 
weise gefertigt. Ein solches Verfahren ist in dem oben zitier- 
ten Artikel "Organische Leuchtdioden" beschrieben. Nach 
dieser Bau weise wird auf einen transparenten Trager aus 
Glas oder Kunststoff eine diinne transparente Schicht von 
ITO aufgesputtert, die meistens als Anode dient. Darauf fol- 40 
gen eine oder mehrere organische Schichten durch Auf- 
dampfen, Spin Coating, Drucken oder eine Kombination 
dieser Verfahren und danach eine diinne Kathodenschicht, 
die durch ein CVD- (chemical vapour deposition) oder PVD- 
Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 45 
SchluB erfolgt die luftdichte Versiegelung.und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nachteilig an diesem Verfahren ist die lange Pro- 
zeBdauer und die damit verbundenen hohen Herstellungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweise muss jede Schicht 50 
nacheinander aufgebracht werden, was einen erheblichen 
Zeitaufwand erfordert. Ferner benotigt das Bauelement im 
Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten nicht nur hohere Spannung, die nachteilig auf die Le- 
bensdauer des Bauelements wirkt, sondem auch hoheren 55 
Energieverbrauch bei gleicher Helligkeit und verursacht da- 
mit hohere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein optoelektronisches Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesserte Energie- und Lich- 60 
teffizienz ohne nachteilige Wirkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein Verfahren zur Hersteilung 
von optoelektronischen Bauelementen (einschlieBlich der 
oben genannten Art aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem eine schnellere Fertigung des Bauelements 65 
erreicht wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs. 1 und ein optoelektroni- 
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sches Bauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
13 gelost. 

[0008] DemgemaB weist ein Verfahren zur Hersteilung ei- 
nes optoelektronischen Bauelements im wesentlichen die 
folgenden Verfahrensschritte auf: 

a) Bereitstelien eines ersten Tragers, 

b) Aufbringen und Strukturieren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten Trager durch Maskenbedampfen, 
Sputtem, ein Druckverfahren oder eine Kombination 
dieser, 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheinan- 
der auf die erste Elektrode durch Coaten, ein Druckver- 
fahren oder eine Kombination von beiden, 

d) Bereitstelien eines zweiten Tragers, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten Trager durch Sputtern und Atzen 
und 

f) Zusammenfugen der zwei beschichteten Trager, so 
dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 
sten Trager und der Elektrode auf den zweiten Trager 
Kontakt gewahrieistet ist, wobei zumindest einer der 
beschichteten Trager von einer Rolle zugefuhrt wird. 

[0009] Da Verfahrensschritte a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Trager nicht betreffen und Verfahrensschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trager nicht betreffen, 
konnen diese Vorgange zeitsparend parallel stattfinden, d. h. 
die zwei Trager konnen parallel vorbereitet werden, bevor 
sie zusammengefugt werden. 

[0010] Ein zusatzlicher Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ empfindllichen, funktionellen organi- 
schen Schichten nicht beriicksichtigt werden mussen. Beim 
herkommlichen Sandwich- Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die funktionellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde muBte besondere Sorgfalt 
aufgewendet werden, dass die funktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeeintrachtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trager nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens 
wird der erste Trager dreidimensional strukturiert, bevor der 
oben genannte Schritt b) durchgefiihrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt beispielsweise durch Pra- 
gen, Lasern, ein Mikroperforierungsverfahren oder eine 
Kombination dieser Verfahren. Allerdings konnen alle son- 
stigen bekannten Mikrostrukturierungsverfahren fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obigem Schritt e) auf 
den zweiten Trager aufgebracht und dann als Negativ-Form 
des beschichteten ersten Tragers entsprechend strukturiert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Trager 
(Schritt 0) elektrischer Kontakt gewahrieistet wird. 
[0013] Giinstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 
lymeren Folientrager geringerer Transparenz als bei her- 
kommlichen OLEDs als ersten Trager einzusetzen. Diese 
sind ublicherweise kostengiinstiger. 
[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Hersteilung von flexiblen, dreidimensional strukturierten 
optoelektronischen Bauelementen wie das erfindungsge- 
maBe Bauelement, weil die Zufiihrung zumindest eines der 
beschichteten Trager von einer Rolle eine Endlosfertigung 
ermoglicht. Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
wenn beide beschichteten Trager flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefuhrt werden. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten Trager auf, auf dem 
eine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, mehreren funklionelien organischen Schichten, 
einer zweiten Elektrode und einem zweiten Trager besteht. 
[0016] Der Form der dreidimensionalen Strukturierung 
verbessert die Lichtausbeute des Bauelements, indem die 
Oberflache pro Bildpunkt vergroBert und die Lichtfuhrung 5 
fokussiert wird. Dies hat den zusatzlichen Vorteil, dass die 
Helligkeit erhoht wird, ohne dass die Lebensdauer nachtei- 
lig beeinflufit wird, weil das funktioneUe Material des Bau- 
elements nicht starker gestresst wird. Eine Mehrzahl von 
Kavitatsformen, die zur fokussierten Lichtfuhrung aus der 10 
Kavitat fuhren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa- 
chen Stumpfkegel bis zur geometrisch anspruchsvollen Wa- 
benform. 

[0017] Vorzugsweise werden zumindest zwei von diesen 
dreidimensionalen Struktureinheiten einem Bildpunkt zuge- 15 
teilt. Eine Mehrzahl von Struktureinheiten verbessert die 
Lichtausbeute in der oben beschriebenen Weise: Je mehr 
Struktureinheiten einen Bildpunkt bilden, desto groBer ist 
die funklionelle lichtemittierende Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der Bildpunkt, 20 
[0018] Beispiels weise befinden sich mehrere von diesen 
Struktureinheiten unter den fur einen Bildpunkt aktiven 
Diodenflachen (d. h. unter den Kreuzungspunkten der strei- 
fenformigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahnen angeordneten, streifenformigen Kathodenschicht, 25 
wie oben als Stand der Technik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemaBe Bauelement wird vorteii- 
haft durch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren herge- 
stellt. Allerdings sind andere Moglichkeiten zur Hersteliung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelements vorgesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 
naher erlautert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweiis eine schematische Schnittdar- 35 
stellung und eine schematische Daraufsicht eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Bauelements, das 
beispielsweise durch das erfindungsgemaBe Verfahren her- 
gestellt werden kann und 

[0023] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfin- 40 
dungsgemaBen endlosen Verfahrens fur die Fertigung eines 
erfindungsgemaBen Bauelements. 

[0024] Der erste Trager 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gesteilte Bauelement besteht beispielsweise aus einem flexi- 
blen Polymer, das gut beschichtet werden kann. Dies wird 45 
beispielsweise durch Pragen dreidimensional strukturiert, 
um mehrere Kavitaten 6 in dem Trager zu erzeugen. Die 
Form der Kavitat 6 ist beispielsweise ein Stumpfkegel. Ein 
Bildpunkt enthalt beispielsweise ungefahr 100 solcher Kavi- 
taten 6. Die Kavitaten 6 konnen u. a. wie in Fig. 2 dargestellt 50 
oder auch in versetzten Reihen angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 dient iiblicherweise als die 
Kathode und wird auf den ersten Trager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht. Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 wer- 55 
den die diinnen organischen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
ganischen Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Polymeren wie Poly-Phenylen-Vinylen (PPV) und seine 60 
Abwandlungen, die ein delokalisiertes Elektronensystem 
endang der Hauptkette aufweisen. Die organischen Schich- 
ten konnen aus mehreren Schichten verschiedenen Poly- 
mere bestehen, um die Wirkungsgrad und Stabilitat der or- 
ganischen Schichten zu verbessern. 65 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zweiten Trager 4 aufgebracht. Die zweite 
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Elektrode (beispielsweise aus Indium-Zinnoxid) wird auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtert und dann durch Atzen so 
strukturiert, dass eine sich heraushebende Stumpfkegelform 
genau in der Kavitat des beschichteten ersten Tragers hin- 
einpafit. Der zweite Trager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transparenten flexiblen Polymer, das gut beschichtet 
werden kann und das emittierte Licht gut durchlaBt. 
[0027] Die zwei beschichteten Trager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Laminieren in einem endlosen Rolle zu 
Rolle Verfahren zusammengefugt Das Laminieren wird 
beispielsweise bei erhohter Temperatur durchgefuhrt. Zum 
Verkleben der Folien kann vor dem Zusammenfugen durch 
Dispensen oder Siebdruck ein Kleberahmen eines UV- oder 
thermisch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 
larninierenden Oberflachen werden dadurch zusammenge- 
klebt. Nach dem Zusammenfugen wird der Kleber ther- 
misch, mitteis UV-Licht oder durch eine Kombination von 
beidem ausgehartet. 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminieren der 
zwei beschichteten Trager 1,4 mitteis eines endlosen Rolle 
Verfahrens dar. In diesem Beispiel wird der beschichtete 
zweite Trager 4 von einer Rolle 7 zugefiihrt, wobei der erste 
Trager 1 flieBbandmaBig zugefiihrt wird. Die zwei Trager 
1,4 werden dabei laminiert. 

[0029] Anders als bei herkommlichen OLEDs muss das 
erfindungsgemaBe Bauelement nicht zusatzlich abgedeckt 
und luftversiegelt werden, weil diese Aufgaben schon durch 
den zweiten Trager 4 erfullt sind. 

[0030] Die endlos gefertigten Bauelemente werden je 
nach der gebrauchten GroBe der Display z. B. durch einfa- 
ches Schneiden, Stanzen, Lasercutting oder Wasserstrahl- 
schneiden vereinzelt. Die Bauelemente werden dann an- 
schlieBend verpackt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Hersteliung eines optoelektronischen 
Bauelements mit einem ersten Trager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere organische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei 
wie oben beschichteten Trager so zusammengefugt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrleistet 
ist, wobei zumindest einer der beschichteten Trager 
von einer Rolle (7) zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste Trager (1) dreidimensional strukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Trager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem Trager (1) entsprechende Strukturierung auf- 
weisen und 

- der zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein Vollkontakt 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten Trager (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim Zusammenfugen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrleistet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein lichtemit- 
tierendes Material enthalt und eine der organischen 
Schichten (3) ein*Elektronen leitendes Material enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch Pragen, Lasem, ein Mikroperforie- 
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rungsverfahren oder eine Kombination dieser Verfah- 
ren strukturiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, bei dera 
die erste Elektrode (2) durch Maskenbedampfen, Sput- 
tern, ein Druckverfahren oder eine Kombination dieser 5 
auf den ersten Trager (1) aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, bei dem 
die organischen Schichten (3) nacheinander durch 
Coaten, ein Druckverfahren oder eine Kombination 
von beiden auf die erste Elektrode (2) aufgebracht wer- 10 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, bei dem 
die zweite Elektrode durch Sputtern und Atzen auf den 
zweiten Trager aufgebracht und strukturiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, bei dem 15 
zumindest einer von den beiden Tragern (1, 4) flexibel 
ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, bei dem 
ein Trager, in dem eine Metallschicht integriert ist, als 
erster Trager (1) verwendet wird. 20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Metall- 
schicht aus Aluminium besteht. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Anode ist. 25 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoelektronisches Bauelement mit einem Trager 
(1), der dreidimensionale Struktureinheiten (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfolge angeordnet ist, die aus 
einer ersten Elektrode (2), mehreren funktionellen or- 
ganischen Schichten (3) und einer zweiten Elektrode 
(5) besteht, 

dadurch gekennzeichnet, dass 35 
ein zweiter Trager (4) sich auf der zweiten Elektrode 
befindet und 

eine Mehrzahl von den dreidimensionalen Strukturein- 
heiten (6) einen Bildpunkt (Pixel) bildet. 

14. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 40 
13, bei dem zumindest eine der organischen Schichten 
(3) ein lichtemittierendes Material enthalt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Elektronen leitendes 
Material enthalt. 
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